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摘要 系统 测定 了 天 和 蛋 Antheraea yamamai 吐 丝 结 划 至 成 虫 期 脂肪 体 、 血 淋巴 和 卵 梨 中 卵黄 香 白 
和 可 溶性 皇 白 总 食量 的 动态 变化 。 结 果 表 明 ， 脂 肪 体 是 卵黄 原 筷 日 《Vg) 合成 场所 ，Veg 合成 始 
于 吐 丝 结 草 后 第 4 天 ; 脂肪 体 、 血 淋巴 中 Vg 滴 度 在 吐 丝 结 划 后 第 4 天 开始 上 升 ， 化 晴 后 第 6 天 或 
第 8 天 达 高 峰 ， 成 虫 羽化 第 1 天 则 明显 下 降 。 卵 全 对 Vg 摄取 始 于 化 晴 第 LORS HJ Bü HER 
上 升 ， 并 渐 趋 平稳 。 同 一 卵巢 管 中 卵 黄 和 蛋白 (VO 含量 自 顶 端 至 基 端 随 卵 室 增 大 而 逐渐 升 高， 不 
同日 零 肾 中 相应 序号 卵 室 的 V{ 含量 以 日 龄 大 者 为 高 ， 卵 室 中 V{ 食量 与 卵 室 体积 大 小 呈正 线性 关 
系 。 电 镜 观 察 表 明 ，Vg 被 卵 母 细胞 摄 入 后 以 卵黄 体形 式 存 在 ， 不 同 发 育 阶段 卵巢 中 卵 母 细 胞 内 角 
黄体 大 小 不 同 ， 以 早期 者 为 小 : 同一 卵 业 管 中 不 同 卵 母 细胞 内 卵黄 体 以 顶端 为 小 ， 基 站 明 显 增 大 ， 
且 卵 黄体 呈 网 状 。 
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CAR Antheraea yamamat 是 珍贵 的 大 型 泥 丝 昆虫 ， 主 要 以 壳 斗 科 杯 属 Quercus 植物 叶片 
AS. HSS Bombyr mori. VES& A. pernyi 丝 相 比 具 有 独特 的 优越 性 能 ， 主 要 用 于 高 
档 服饰 、 装 饰品 等 ， 享 有 “ 丝 中 之 王 ” 等 殊荣 ， 颇 具 开 发 利用 潜力 。 然 而 目前 天 和 蛋 制 种 效率 
仍 甚 低 ， 是 规模 化 生产 的 限制 因子 之 一 ， 因 此 系统 研究 其 生殖 生物 学 、 行 为 学 、 生 理学 ， 并 
阐明 其 生殖 机 理 颇 具 意义 。 至 今 在 天 三 肉 性 生殖 生理 方面 ， 除 木 内 信 (1984). Furusawa 
等 〈1990，1991723] 和 Yokoyama 等 〈1993 交 4 先后 对 天 每 卵黄 蛋白 性 质 及 其 在 胚胎 发 育 过 程 
中 的 代谢 作 了 研究 外 ， 其 它 则 未 见报 道 。 近 年 来 我 们 对 天 和 蛋 卵 黄 发 生 及 其 内 分 泌 调 控 机 理 
等 作 了 系统 研究 与 探讨 。 本 文 就 天 和 看 卵 黄 原 香 白 《Vg) 合成 、 运 转 与 沉积 的 动态 过 程 作 一 
报告 。 

1 材料 与 方法 
1.1 ASHA 

等 卵 引 自 东北 ， 饲 育 前 一 直 保 存 于 0 一 4 冰箱 内 。1994 年 4 AES, BARRER 

卵 ， 卵 面 用 3% 甲醛 溶 液 消 毒 1 h， 目 来 水 冲洗 Lh. RP 25C BER. MERNE E 


500g AEG RBA. TILA Q. fabri WET, BHR 30 一 50 头 群 育 至 2 RR, d RETE STE 
25C. 3 龄 开始 置 果 次 瓶 中 单 头 育 于 室内 自然 温度 下 ， 每 日 及 时 换 叶 、 除 沙 ， 同 时 考查 生长 
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1.2 ABA. DRE. SRR GI S 

Wael: 自 吐 丝 开 始 至 羽化 为 止 ， 每 隔 1 ADAIR RADA. UE OBST Eppen- 
dorf 管 中 ， 置 低温 冰箱 ( -2SY 保存， 取样 虫 数 3 一 $ 头 。 测 定时 将 各 样品 按 鲜 重 或 体积 1:5 
加 0.1 mol/L 磷酸 缓冲 液 CpH7.4) 稀释 或 色 浆 ，1 500 r/min 离心 5 min， 取 上 清 液 供 Vg 或 
MAZA (Vo 及 可 溶性 总 蛋白 含量 的 测定 。 

试验 本 : 分 别 解剖 化 晴 后 第 8、10、12、18 APA LAR ROR, BORE 
基 端 至 顶端 依次 单个 取 卵 室 ， 与 一 定量 0.1 mol/L 磷酸 缓冲 液 (pH7.4) VRAD, REA 
液 供 Vt 和 可 溶性 总 旦 白 含 量 的 测定 。 解 剖 同 时 测定 各 卵 室 的 长 径 (Ca ) 与 短 径 (p)， 并 按 V — 
4xab? /3 计算 各 卵 室 体积 ， 分 析 卵 室 体积 大 小 与 其 中 卵黄 香 白 含量 的 关系 。 





1.3 ”卵黄 蛋白 的 提纯 及 其 抗体 的 制备 

收集 刚 产 下 的 天 和 奏 卵 粒 ， 用 蒸馏 水 清洗 多 次 ， 滤 纸 吸 干 ， 然 后 参照 玖 和 等 〈1980)5] 的 方 
法 进行 提纯 ， 最 后 用 聚 雁 烯 酰胺 电泳 鉴定 纯度 ， 将 提纯 的 Vt 悬浮 于 重 蒸 饮水 中 ， 在 低温 真空 
干燥 仪 上 干燥 ， 置 -25C 下 储存 备用 。 

将 提纯 的 Vt FH 0.4 mol/L NaCl 溶液 溶解 稀释 至 浓度 为 4 mg/mL ， 首 次 等 量 与 福 氏 完全 
佐 剂 混合 ， 注 射 于 雄 兔 《2 kg/ 只 一 3 kg/ 只 ) 腹股沟 ， 注 射 量 2 mL: 以 后 每 隔 一 周 注射 一 次 ， 
第 2、3 次 采用 背部 多 点 注射 注射 量 2 mL; 584. 5 次 耳 静 脉 注射 1 mL Vt 溶液 《不 含 佐 
剂 )。 末 次 注射 后 7 天 耳 静 脉 采 血 ， 分 离 血 清 ， 用 1% 琼 脂 糖 双 扩 散 法 测定 效 价 ， 效 价 达 1:32 
以 上 后 隔 一 周 祷 动脉 放血 。 最 后 分 离 得 血清 效 价 1:64。 人 尔后 将 血清 与 等 量 雄 晴 血 淋巴 混合 ， 
37 亿 水 浴 保 温 1 h，5 000 r/min 离心 15 min， 取 上 清 得 抗 Vc 特异 性 抗 血 清 ， 置 -2S 和 下 备用 。 


1.4 卵黄 原 和 蛋白 或 卵黄 蛋白 含量 的 测定 

SF Vg J vt 具 明 显 的 免疫 同 源 性 ， 参 照 柳 和 等 〈1980)51 和 Ye 等 (199070, WL Vt 
特异 性 抗 血清 为 抗体 ， 并 用 火箭 免疫 电泳 法 测定 各 待 测 样品 中 Vg 或 Vt 的 含量 。 以 提纯 的 Vc 
作 标 准 曲线 。 


1.5 可 溶性 蛋白 质 含量 的 测定 
参照 Bradford 〈1976 交 7 采用 考 马 斯 亮 兰 G-250 染色 法 在 595 nm 处 测定 吸光 值 。 以 牛 血 
清 蛋 和 白 作 标准 曲线 。 


1.6 卵 母 细胞 中 卵黄 体 的 电镜 观察 

取 不 同 发 育 阶段 的 卵巢 管 或 同一 阶段 不 同 部 位 的 卵 室 ， 置 2.5% 戊 二 醛 中 国定 4 h， 常 规 
脱水 ， 临 界 点 干燥 ， 然 后 将 卵 室 对 半 断 开 ， 断 裂 面 朝 上 粘 于 样品 台 上 ， 用 IB-5 离子 溅 射 仪 镀 
金色 合金 ， 再 置 KYKYAMRAY 1000B 型 扫描 电镜 下 观察 拍照 ， 加 速 电压 20 kV. 

同时 将 有 关 样 品 置 2.5% 戊 二 醛 中 国定 4 h， 再 用 1% 四 氧化 铁 固 定 2 hp， 常规 脱水 ， 包 
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埋 ， 超 薄 切 片 ， 经 电子 染色 后 在 JXM-1200EX 型 透射 电镜 下 观察 拍照 ， 加 速 电 压 80 kV. 


1.7 数据 处 理 分 析 
采用 Logistic 曲线 y= K/ [1+exp (a-bt)] 分 别 拟 合 卵 巢 中 Vt 滴 度 (y) 、 可 溶性 蛋白 


BEE (y) ERR (1) 增长 及 同一 卵巢 卯 中 Vt 滴 度 自 顶端 至 基 端 卵 室 依次 增长 的 动态 变 
化 。 处 理 分 析 采 用 STATISTICA 软件 进行 。 


2 结果 


2.1 脂肪 体 中 卵黄 原 蛋白 滴 度 的 动态 变化 
脂肪 体 是 昆虫 体内 和 蛋白质 合 成 的 工厂 ， 也 是 卵黄 原 蝇 白 〈Vg) 的 合成 场所 。 刚 吐 丝 结 草 


时 脂肪 体 中 未 检测 出 Vg， 结 草 第 4 天 Vg 滴 度 开始 上 升 ， 至 化 晴 第 8 天 达 高 峰 ， 此 后 滴 度 上 
下 波动 ， 逐 渐 下 降 ， 至 羽化 第 1 天 时 明显 下 降 (图 1)。 可 溶性 蛋白 总 含量 在 结 草 第 1 天 至 结 
BS 8 ALA, ABA 8 天 达 高 峰 ， 此 后 上 下 波动 至 羽化 第 1 天 时 明显 下 降 (图 1)。 


2.2 血 淋 巴 中 卵黄 原 蛋白 滴 度 的 动态 变化 

血 淋 巴 是 多 种 血浆 蛋白 贮存 和 运转 的 场所 。 结 茧 开始 时 血 淋 巴 中 检测 不 到 Ve, A 4 
天 滴 度 明显 上 升 ; 至 化 肾 第 6、8 AA, BP Vg 滴 度 略 有 波动 ， 但 变化 不 大 ; A 
化 时 Vg 滴 度 明显 下 降 (图 2)。 可 溶性 蛋白 总 含量 在 结 草 第 1 天 至 化 肾 第 2 天 逐渐 上 升 ， 化 
3838 2 天 达 高 峰 ， 化 晴 第 14 天 之 后 开始 明显 下 降 (图 2)。 








"I ~ 45 —o— $8 RJR EA Vitellogenin 
| e a 40 — a 可 溶性 总 蛋白 Soluble proteins 
e — 
$ á `e gs "E 
Uu uH. ML 
E Q 
a: ms 20 we u^ «^ 
E MS 1 \ 
E —o— 8858 Ei BA Vitellogenin £ i ee 


I 一 6 一 nU AA Soluble proteins 
0.1 


Cl 4 8 Pl 2 4 6 8 10 12 14 16 18 AI 
日 龄 Dayage 


图 1 开始 结 昔 至 成 虫 羽化 期 间 脂 肪 体 中 卵黄 原 


蛋白 和 可 溶性 蛋白 含量 的 动态 变化 


C、P、 人 A 分 别 表 示 结 草 期 ， 肾 期 和 成 虫 期 ， 下 间 
Fig.1 Changes in the titres of vitellogenin and soluble 
proteins in the fat body from cocooning to emergence 


stage C, P and A mean cocooning stage, pupal stage 


and adult stage, similarly hereinafter 


2.3 卵巢 中 卵黄 蛋白 的 沉积 动态 


ow OA 
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图 2 开始 结 草 至 成 虫 羽 化 期 间 血 淋巴 中 
卵黄 原 蛋 白 和 可 溶性 蛋白 
含量 的 动态 变化 
Fig.2 Changes in the titres of vitellogenin and 
soluble proteins in the 
haemolymph from cocooning to 


emergence stage 


2.3.1 卵 集中 卵黄 蛋白 和 可 溶性 蛋白 含量 的 动态 变化 : 卵巢 是 摄取 、 修 饰 加 工 和 沉积 Vg 的 
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图 3 开始 结 草 至 成 虫 羽 化 期 间 卵 集中 卵黄 蛋白 
和 可 溶性 蛋白 含量 的 动态 变化 
Fig.3 Changes in the titres of vitellin and soluble 
proteins in the ovary from cocooning 


to emergence stage 
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场所 ，Vg 经 修饰 加 工 后 以 卵黄 蛋白 (vt) 形式 存 
在 于 卵巢 内 。 结 草 第 1 天 至 第 8 天 卵巢 中 检测 不 
到 Vt， 化 肾 第 1 天才 有 Vt (20.13 pg/ 对 卵巢 )， 
可 见 卵 巢 摄取 Vg 始 于 化 肾 第 1 天 ， 化 晴 第 2、4、 
6、8 天 的 Vt 含量 仍 较 低 ， 其 含量 各 为 74.87、 
197.35、314.45、570.69 ug/X] Bg S, 75 (pug 
10 天 开始 随 晴 日 龄 增高 而 明显 上 升 ， 羽 化 时 略 降 
低 (图 3)。 其 中 Vt 含量 (y) BAR (2) 增长 
的 动态 变化 可 用 Logistic 曲线 很 好 地 加 以 拟 合 ， 
BB y, = 25.41185/ [ (1 + exp (11.97977 - 
1.186466:)] (R?=0.9811)。 结 草 期 可 溶性 蛋白 
总 含量 变化 平稳 ， 其 中 结 草 第 1、4、8 天 的 含量 
各 为 0.1715、0.1593、0.1709 mg/X] Bp S ; BR HA 
含量 变化 趋势 与 Vt 近似 (图 3)， 其 中 化 里 第 1、 
2、4、6、8 天 的 含量 各 为 0.1826、0.1591、 
0.2529. 0.6040, 0.9958 mg/Xl M &; 其 含量 


(y) BAAR (2) 增长 的 动态 变化 同样 可 用 
Logistic 曲线 很 好 地 加 以 拟 合 ， 即 y, = 109.4607/ 
[1 +exp (5.188413 — 0.3027:) ] (R*=0.9618)。 
2.3.2 同一 卵巢 管 不 同 卵 室 中 卵黄 蛋白 含量 的 动 
态 变化 : 不 同日 龄 肾 和 羽化 第 1 天 成 虫 中 ， 同 一 
卵 梨 管 中 一 个 卵 室 内 的 Vt 含量 自 顶 端 至 基 端 基本 
上 是 波浪 形 逐 渐 上 升 ， 而 后 渐 趋 平稳 (图 4)。 这 
种 变化 趋势 也 可 用 Logistic WR y= K/ [1+ 
exp (a-br)] (y AMEN Vt R, xr 为 卵 室 序 
号 ， 以 顶端 卵 室 为 1) 很 好 地 加 以 拟 合 ， 各 参数 
值 如 表 1 Prox. BA K 值 (Vt 含量 理论 极限 值 ) 
随 日 龄 增长 而 增 大 ，a、&。 参数 值 则 多 反之 ; Si 
期 相 比 ， 成 虫 的 KARRA, ma b A 
点 值 则 反之 。 不 同日 龄 肾 中 相应 序号 卵 室 的 Vt 含 
量 以 日 龄 大 者 为 高 。 

SPH Vt 含量 (y, / ME) 与 卵 室 体 
积 (v, mm?) 呈正 线性 关系 ， 即 卵 室 中 Vt 含量 
随 卵 室 体积 增 大 而 增高 ， 其 中 化 晴 第 8 天 : y= 
6.9076+0.9615v (R? =0.7675); wE 10 R: 


3 


卵黄 蛋白 含量 
Vitellin titre (4 g/Egg) 


o 8B & 3 8 





02 4 6 8 10 12 14 I6 18 20 22 24 26 
卵 室 序号 No. of egg-chamber 


图 4 同一 卵巢 管 中 不 同 卵 室 中 卵黄 蛋白 
含量 的 动态 变化 
Fig.4 Changes in the titres of vitellin in different 
egg-chambers of the same ovariole 
-全 -化 师 第 8 天 (8th day after pupation) ; 
-^-iL 8898 10 K (10th day after pupation) ; 
-e- {kE 12 K (12th day after pupation) ; 
-O-1L RASS 18 K (18th day after pupation) ; 
-加 -成 虫 第 1 天 (1st day of adult) 


y= 11.7007 + 0.5201v (R? = 0.7808); HR 12 R: y = 27.3293 + 0.2729v (R? = 
0.8717); 化 晴 第 18 X: y = 24.5424 + 0.3256v (R? = 0.9062); 成 虫 羽 化 第 TX: y= 


44.3051  0.3020v (R? 20.8023), 
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x1 同一 卵巢 管 中 各 卵 室 间 Vt 含量 增长 Logistic 曲线 的 有 关 参 数值 
Table 1 Some relative parameters of Logistic curve for describing the growth 


of vitellin content in egg-chambers of the same ovariole 





日 龄 K a b 拐点 R? 
Age in days Inflexion 
19858 8 26.1042 3.035899 0.413414 7.34 0.9515 
{BB 10 天 40.40146 1.931140 0.211407 9.13 0.9277 
化 是 第 12 天 52.66980 2.326558 0.309214 7.52 0.9375 
化 是 第 18 天 84.96910 1.267036 0.112333 11.28 0.9325 
羽化 第 1 天 97.42430 0.511524 0.091864 5.57 0.9129 


2.3.3 ”卵黄 体 的 超 微 结构 : 扫描 电镜 观察 结果 表明 ，YVt 在 卵 母 细胞 内 以 卵黄 体形 式 存 在 ， 
星期 不 同 阶段 卵巢 中 同一 部 位 卵 室 内 卵黄 体 大 小 不 同 ， 日 龄 低 者 为 小 《图 版 I[ )， 如 化 晴 第 8 
天 自 顶 端 起 第 4 卵 室 内 卵黄 体 大 小 为 (1.45 土 0.34》pm ARI: 10. 88A T 468858 16 
天 的 《6.80+1.23) ym (HERI: 4); WAR 8 天 中 部 卵 室 的 卵黄 体 大 小 为 《4.67 士 1.87) 
um (ARI: $)， 也 明显 小 于 化 晴 第 16 天 的 〈7.70 土 2.06) um (ARI: 6)。 同 一 阶段 不 
同 部 位 卵 室内 卵黄 体 大 小 也 不 相同 ， 以 顶端 为 小 ， 如 化 晴 第 16 天 自 顶 端 起 第 1、2、4 卵 室 和 
中 部 卵 室内 卵黄 体 大 小 依次 为 (2.42+0.69) um (图 版 IT: 22. €4.6041.45) um CÉIFRT : 
3)、(6.80+1.32) um (AKRI: 4). €7.7042.06) ym (EHR I: 6)。 同 一 卵 室内 中 心 部 卵 
黄体 外 表 相 对 较为 光滑 ， 且 比 边缘 部 位 小 些 ， 如 化 肾 第 16 天 卵巢 中 部 卵 室内 中 心 部 位 卵黄 体 
大 小 为 《5.90 土 1.34〉pm【《 图 版 I: 7)， 小 于 非 中 心 部 位 的 《7.70 土 2.60》wm (ARIE 6)。 与 
晴 期 相 比 ， 羽 化 第 1 天 成 忠 卵 室内 卵黄 体形 状 相 对 不 明显 ， 似 有 解 离 的 趋势 《图 版 [: 8)。 

透射 电镜 观察 结果 (图 版 ) 表明 ， 卵 黄体 大 小 变化 趋势 与 扫描 电镜 观察 结果 相 一 致 ， 
卵黄 体内 部 结构 也 是 变化 的 ， 顶 端 至 中 部 卵 室 内 卵黄 体 电子 致密 度 高 《图 版 [: 2、3、4)， 
而 中 部 至 基 端 端 部 则 渐 呈 网 状 ， 电 子 致 密度 较 低 《图 版 I: 5. 6). 
3 讨论 

己 有 的 文献 报道 认为 钱 翅 目 昆 忠 卵 黄 原 蛋白 《Vg) 合成 启动 时 间 在 不 同类 群 中 是 有 差异 
的 。 蝶 类 Vg 合成 启动 时 间 为 成 虫 期 ， 如 大 斑 蝶 Danaus plexippus 8 3I & ERIK ug Nymphalis 
anliopal?! . 在 蛾 类 中 ， 由 于 存在 成 虫 取 食 和 不 取 食 的 两 种 类 型 ，Vsg 合成 局 动 时 间 不 一 ， 大 
致 可 分 成 三 种 类 型 : 第 一 类 ， 成 虫 不 取 食 ，Vg 合成 月 动 在 幼虫 末 龄 、 预 晴 或 晴 初 期 ， 如 舞 毒 
WR Lymantria dispar te Rw BO, HE t ERER Ayalophora cecropial 1, BER 
Philosama cynthia ricini. 1, FEROS RAF EAR TBR, SRE RAT. $8 —25. mn 
HUE. Ve 合成 局 动 于 隐 成 虫 期 《Pharate adult stage)， 如 烟草 天 蛾 Manduca sexia t51 I EN BE 
4398 Plodia interpunciellaV9!. FZR, MAME, Vg 合成 启动 于 成 虫 期 ， 如 美洲 棉铃 虫 
Helicoverpa zeal, — RR Pseudaletia unipunciaU 8 JR R Mythimna seperala[l]。 本 文 
See, AE Vg AREATA SEHER ERRER KK, PAA 
前 述 蛾 类 中 的 第 一 类 型 。 上 述 蛾 类 中 Ve 合成 启动 时 间 不 一 致 ， 一 方面 可 能 是 由 种 特异 性 ， 
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尤其 是 内 在 特有 的 内 分 泌 调 控 系 统 决定 的 。 如 第 一 类 蛾 类 中 ，Veg 合成 启动 ， 体 内 保 幼 激素 
(iH) 滴 度 下 降 ， 而 晓 皮 激素 滴 度 开始 上 升 ，Veg 合成 是 由 20- 羟 基 上 嵌 皮 酮 启动 的 ， 晓 皮 激 素 
对 Vg 合成 起 促进 作用 ， 而 JH 表现 作用 不 明显 或 有 抑制 作用 。 这 在 展 古 比 天 答 蛾 [21、 桑 
牌 [5221、 舞 毒 蛾 -2324 中 业已 证 实 。 据 我 们 试验 证 实 天 和 奏 中 也 是 如 此 ， 即 虹 皮 激素 促进 Vg 合 
成 。 第 二 类 蛾 类 中 ， 烟 草 天 蛾 Vg 合成 月 动 不 依赖 于 JH， 但 羽化 后 卵 母 细胞 的 发 育 则 必须 需 
HJH, MERE Vg 合成 时 体内 赔 皮 激素 滴 度 下 降 ，20- 羟 基 上 赔 皮 酮 抑制 Vg 合成 [161。 第 
三 类 蛾 类 中 ，Vg 合成 启动 与 维持 完全 依 束 于 JH, MERA, AER WIRES BO, 
一 点 粘 虫 [181 和 粘 虫 [191 中 业已 证 实 。 另 一 方面 可 能 是 由 于 Vg 检测 手段 灵敏 度 不 同 所 致 ， 正 如 
Lamison 等 〈1991)30] 推 测 的 俏 若 在 同样 的 条 件 以 灵敏 度 高 的 酶 联 免 疫 检测 CELISAO 方法 测 
XE E MURURUX d MURDER Vg 合成 户 始 时 间 ， 就 有 可 能 得 出 与 舞 毒 蛾 一 样 始 于 幼虫 末 龄 的 
结论 ， 事 实 是 否 如 此 尚 有 待 进一步 研究 证 实 。 

AMARA, RKE Vg 被 卵巢 卵 母 细 胞 摄取 后 是 以 卵黄 体形 式 贮存 的 ， 其 大 小 随 晴 日 
龄 增长 而 增 大 ， 这 与 Ballarino & (1991) > TE SES MIU PMR £ RA. BTR ANE 
成 途径 或 许可 以 借鉴 有 关 埃 及 伊 蚊 Aedes aegypii 卵 母 细胞 内 吞并 沉积 Vg 研究 所 得 的 模式 途 
径 [2J， 即 第 1 步 ，Vg 与 卵 母 细胞 质 膜 表面 Vg SABA: 第 2 步 ，Vg 受 体 通过 质 膜 内 陷 形 
成 被 膜 帘 《coated pit) 和 被 膜 小 泡 Ccoated vesicle) AF Vg: 532, Vg ORTARA Cen- 
dosome) 内 ， 并 进而 形成 管状 内 吞 体 〈tubular endosome)， 此 时 Vg 与 Vg SRB. Vg 受 体 
循环 地 参与 下 次 内 吞 过 程 ， 第 4 步 ，Vg 通过 管状 内 吞 体 沉积 成 过 渡 期 卵黄 体 Ctransitional 
yolk body); 第 $ 步 ， 过 渡 期 卵黄 体 变 成 成 熟 卵 黄体 ， 卵 黄 和 蛋白 即 以 唱 体 形成 贮存 其 中 。 当 
然 ， 天 得 中 究竟 如 何 ， 尚 待 应 用 细胞 免疫 化 学 等 方法 加 以 探讨 。 

天 看 同一 卵巢 管 中 自 顶端 至 基 端 卵 室 卵 母 细胞 摄 入 Vg 的 量 逐 渐 上 升 ， 最 后 趋 于 平稳 ， 
这 种 趋势 与 惜 古 比 天 答 蛾 离 体 培养 卵巢 摄取 EP 标记 Vg 的 动态 变化 是 相 一 致 的 27]。 但 这 种 
梯度 性 摄取 的 机 理 尚 不 完全 明 了， 若 能 搞 清 可 能 对 提高 鲜 翅 目 资源 昆 忠 的 产 卵 量 以 及 减少 害 
忠 的 产 卵 量 均 有 重要 的 指导 意义 ， 这 方面 颇 值 得 继续 深入 研究 。 


参 考 X 献 (References) 


1 AAS. 天 重 及 梓 算 卵黄 原 蛋 白 的 性 状 : 近 缘 种 间 的 比较 . AR 54 次 讲演 要 由 ，1984，33 
Furusawa T», Ueda T, Mitsuda K. Limited degradation of a yolk protein, vitellin and a protease in the eggs of the Japanese oak 
silkworm, Antheraea yamamai (Lepidoptera: Saturiniidae). Bull. Fac. Text. Sci. Kyto Inst. Tech. ; 1990, 14: 1 一 12 


MN 


3 Furusawa T. Carbohydrate metabolism and limited degradation of vitellin in the eggs of the Japanese oak silkworm, Antheraea 
yamamai during diapause and embryonic development. Wild Silkmoths. 89-90. 1991. 81— 88 

4 Yokoyama M N» Kajiura I» Nakagaki M ez aZ. Storage proteins: vitellogenin and vitellin of wild silkworms: Antheraea yama- 

mai: Antheraea pernyi and their hybrids. Com. Biochem. Physiol. » 1993. 106B: 163-172 

fl, BAS. REX, REP. 七 星球 虫 卵黄 发 生 的 研究 : 卵黄 原 蛋 白 的 发 生 规 律 及 取代 食料 的 影响 ， 昆虫 学 报 ， 

1980, 23 (3): 252~259 

6 YeGongyin: Hu Cui: Gong He. Difference in ovarian development and vitellogenesis between the trimolter and tetramolter of 
the Japanese oak silkworm, Antheraea yamamai. Int. J. Wild Silkworm, 1997, 3: 7 一 13 


m 


-l 


Bradford M M. A rapid and sensitive method for the quatitation of microgram quantities of protein utilizing the principle of pro- 
tein-dye binding. Anal. Biochem. . 1976. 72: 248—254 


10 


11 


12 


13 


14 


15 


16 


17 


18 


19 


20 


21 


22 
23 


24 


25 


26 
27 


第 3 期 MARS: AN SRS AN Gm. HAST 231 


Pan ML; Wyatt G R. Juvenile hormone induces vitellogenin synthesis in the monarch butterfly. Science. 1971, 174: 503~ 
505 

Herman W S. Bennett D C. Regulation of oogenesis female specific protein production: and male and female reproductive gland 
development by juvenile hormone in the butterfly; Nymphalis antiopa. J. Comp. Physiol. » 1975, 99: 331—338 

Lamison C D , Ballarino J; Ma M. Temporal events of gypsy moth vitellogenesis and ovarian development. Physiol. Entomol. » 
1991. 16: 201—209 

Pan M L. The synthesis of vitellogenin in the cecropia silkworm. J. Insect Physiol. . 1971. 17: 677—689 

XER BT. AMARA E-MAI ARRAN HSE. 昆虫 学 研究 集刊 ，1986， 第 六 集 , 275—276 
陆 明 贤 ， 腾 秀 银 , MRS. 梓 看 卵黄 原 蛋 白 的 合成 与 运转 . 看 业 科 学 , 1990. 16 (4): 219—224 

Ogawa K, Tojo S. Quantitative changes in storage and vitellogenin during the pupal-adult development in the silkworm, Bom- 
byx mori (Lepidoptera: Bombycidae). Appl. Entomol. Zool. . 1981. 16: 288—296 

Imboden H; Law J H. Heterogeneity of vitellins and vitellogenins of the tobacco homworm: Manduca sexta L. time course of 
vitellogenin appearance in the haemolymph of the adult female. Insect Biochem. » 1983. 13: 151—162 

Shirk P D. Bean D W, Brookes V J. Ecdysteroids control vitellogenesis and egg maturation in pharate adult female of the Indian 
meal moth: Plodia interpunctella. Arch. Insect Biochem. Physiol. . 1990. 15: 183—199 

Satyanarayana K» Yu] H, Bhaskaran G et al. Regulation of vitellogenin synthesis by juvenile hormone in the com earworm: 
Helicoverpa zea. Invert. Reprod. Dev. ， 1992, 21: 169~178 

Cusson M. Yu C G» Carruthers K eż al. Regulation of vitellogenin production in armyworm moth; Pseudaletia unipuncta. J. 
Insect Physiol. . 1994, 40: 129~ 136 

Gong H; Cao C. Effect of the adult feeding and endocrine on the vitellogenesis and ovary development in the oriental army- 
worm, Mythimna seperata Walker (Lepidoptera: Noctuidae). in Proceeding of XX International Congress of Entomology, 
Firenze. Italy. 1996. 04~033 

Pan M L. Juvenile hormone and vitellogenesis synthesis in the cecropia silkworm. Biol. Bull.» 1977. 153: 336—345 
Tsuchida K, Nagata M. Suzuki A. Hormonal control of ovarian development in the silkworm: Bombyx mori. Arch. Insect 
Biochem. Physiol.» 1987. 5: 167—177 

吴 小 锋 ， 徐 俊 良 ， 晓 皮 激 素 对 家 看 卵黄 蛋白 侣 成 积累 及 卵巢 发 育 的 影响 ， 蛋 业 科 学 ，1992，18 (1): 20~24 

Davis R E. Kelly TJ, Masler E P et a2. Hormonal control of vitellogenesis in the gypsy moth» Lymantris dispar (L. 2: Sup- 
pression of heamolymph vitellogenin by the juvenile hormone analog: methoprene. J. Insect Physiol. » 1990. 36: 231~238 
Hiremath S. Jones D. Juvenile hormone regulation of vitellogenin in the gypsy moth: Lymantria dispar: Suppression of vitel- 
logenin mRNA in the fat body. J. Insect Physiol. . 1992, 38: 461—474 

Ballarino J; Ding T» Ma M. Ultrastructural studies of male-incubated ovaries of the gypsy moth» Lymantria dispar. Arch. In- 
sect Biochem. Physiol. . 1991. 16: 235—247 

Raikhel A S. Dhadialla T S. Accumulation of yolk proteins in insect oocyte. Annu. Rev. Entomol., 1992, 37: 217-251 
Kulakosky P C» Telfer W H. Selective endocytosis in vitro by ovarian follicles from Hyalophora cecropia. Insect Biochem. : 
1987, 17: 845—858 


232 E m = d 42 78 


SYNTHESIS: TRANSPORT AND ACCUMULATION OF 
VITELLOGENIN IN THE JAPANESE OAK SILKWORM; 


ANTHERAEA YAMAMAI 
(LEPIDOPTERA: SATURIIDAE) 





Ye Gongyin® Hu Cui? Hong J ian? Gong He? 
(@ Zhejiang Agricultural University; Hangzhou 310029: © Institute of Zoology: Academia Sinica: Beijing 100080) 


Abstract In the Japanese oak silkworm, Antheraea yamamai» the titre’ s dynamics of vitellogenin 
C Vg) or vitellin CVt? and total soluble proteins in the fat body» haemolymph and ovary from larval cocoon- 
ing to moth emerging were assayed. Vg was synthesized in the fat body; and its synthesis started on the 
4th day after cocooning. The Vg titer both in the fat body and haemolymph began to increase on the 4th 
day after cocooning, reached the highest level on the 6th or 8th day after pupation: and markedly decreased 
on the Ist day after emergence. Vg initated to be uptaken by the ovary on the 1st day after pupation, and 
then the titer of yolk protein in the ovary gradually increased with the increase of pupal day-age and finally 
reached a plateau level. In the same ovariole, Vt content in an egg-chamber gradually grew with the in- 
crease of egg-chamber volume from the apex to terminal egg- chamber (closest to the oviduct). In contrast 
to Vt titer in the egg-chamber of the ovariole in the pupa with older day-age, it was markedly lower in the 
corresponding egg-chamber of the ovariole in the pupa with younger day-age. There was a positive linear 
relationship between Vt content and egg-chamber volume. The results acquired by electron microscopy in- 
dicated that Vg uptaken by oocyte was stored as yolk body. The size of yolk body in an oocyte changed 
with ovary development. At earlier stage of ovary development its size was relatively smaller. In the same 
ovariole, yolk body’ s size showed smaller in the apex oocytes and showed larger with a net shape in the 


terminal oocyte closest to the oviduct). 


Key words Antheraea yamamai» vitellogenin: vitelliny yolk body 


图 版 说 明 (Explanation of Plates ) 


图 版 了 (Plate I?) 


1. 化 是 第 8 天 卵巢 管 顶 部 第 4 卵 室 边缘 卵黄 体 ( x 1 000) [Yolk body in the edge portion of the 4th egg-chamber close to the 
ovariole apex of the pupa at the 8th day after pupation ( X 1 000) J; 

2. RB 16 天 卵巢 管 顶部 第 1 卵 室 边 缘 卵 黄体 【X1 000) [ Yolk body in the edge portion of the 1st egg-chamber close to the 
ovariole apex of the pupa at the 16th day after pupation (x 1 000) ]; 

3. VSB 16 天 卵巢 管 顶 部 第 2 卵 室 边 缘 卵 黄体 ( x1 000) LYolk body in the edge portion of the 2nd egg-chamber close to the 
ovariole apex of the pupa at the 16th day after pupation (x 1 000) ]; 
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4. (ORB 16 天 卵巢 管 顶 部 第 4 卵 室 边 缘 卵 黄体 (X1 000) LYolk body in the edge portion of the 4th egg-chamber close to the 
ovariole apex of the pupa at the 16th day after pupation (CX 1 000) J; 

5. 化 肾 第 8 天 卵巢 管 中 部 卵 室 边缘 卵黄 体 Cx 1000) L Yolk body in the edge portion of the egg-chamber in the middle part of the 
ovariole of the pupa at the 8th day after pupation < X 1 000) J; 

6. ARR 16 天 卵巢 管 中 部 卵 室 边 缘 卵 黄体 〔X1 000) [Yolk body in the edge portion of the egg-chamber in the middle part of 
the ovariole of the pupa at the 16th day after pupation CX 1 000) ]; 

7. 化 肾 第 16 RRE FR RB PUD UE SEHE C 1000) L Yolk body in the middle portion of the egg-chamber in the middle part of 
the ovariole of the pupa at the 16th day after pupation ( x 1 000) J; 

8. 羽化 第 1 AP BOS HARON EAE (C 1 000) L Yolk body in the edge portion of the egg-chamber in the middle part 
of the ovariole of the adult at the 1st day after emergence (<1 000) ]; 

ik: F 滤 泡 细胞 ，YY. 卵黄 体 ， 图 1 一 8 的 标尺 均 为 10 pm: Note: F. Follicle cell; Y. Yolk body: In Fig.1~8, the bar means 10 pm 


FARR I (Plate II ) 


1. (58828 8 天 卵巢 管 中 部 卵 室 中 卵黄 体 横 切 面 《X3 000) [ The transverse section of yolk body in the egg-chamber in the middle 
part of the ovariole of the pupa at the 8th day after pupation (X 3 000) J; 

2. (RBA 16 天 卵巢 管 顶 部 卵 室 中 卵黄 体 横 切面 《X3 000) [The transverse section of yolk body in the egg-chamber in the apex 
part of the ovariole of the pupa at the 16th day after pupation (X 3 000) ]; 

3. (RBS 16 天 卵巢 管 顶 - 中 部 卵 室 中 卵黄 体 横 切 面 《x 3 000) [ The transverse section of yolk body in the egg-chamber 
between the apex and middle part of the ovariole of the pupa at the 16th day after pupation (X 3 000) J; 

4. 458828 16 天 卵巢 管 中 部 卵 室 中 卵黄 体 横 切面 《X 3 000) [The transverse section of yolk body in the egg-chamber in the 
middle part of the ovariole of the pupa at the 16th day after pupation < x 3 000) J; 

5. 化 里 第 16 天 卵巢 管 中 - BRON SPOON (x 3 000) [ The transverse section of yolk body in the egg-chamber 
between the middle and basal part of the ovariole of the pupa at the 16th day after pupation ( x 3 000) ]; 

6. HSB 16 天 卵巢 管 基部 卵 室 中 卵黄 体 横 切 面 《X3 000) [The transverse section of yolk body in the egg-chamber in the basal 
part of the ovariole of the pupa at the 16th day after pupation ( X 3 000) J; 

ik: Y. ORR: 图 1 一 6 的 标尺 均 为 2 wm: Note: Y. Yolk body: In Fig. 1~6, the bar means 2 pm 








HARE: KARA Gk, RTA 图 版 I 
Ye Gongyin etal.: Synthesis, transport and accumulation of 


vitellogenin in the Japanese oak silkworm, Antheraea yamamai 
(Lepidoptera: Saturiidae) Plate I 





HARES: 天 和 蛋 卵 黄 原 蛋 白 的 合成 、 运 转 与 沉积 图 版 II 
Ye Gongyin etal.: Synthesis, transport and accumulation 


of vitellogenin in the Japanese oak silkworm, Antheraea 
yamamai (Lepidoptera: Saturiidae) Plate II 





图 版 说 明 见 文 后 (Explanation at the end of the text) 


